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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Bremssystems eines Fahrzeugs, wobei das
Bremssystem mindestens eine einem Rad des Fahr-
zeugs zugeordnete Bremseinrichtung, die zum Aufbrin-
gen einer Bremskraft auf das Rad vorgesehen ist und
der Bremsfluid aus einem Hauptbremszylinder zufiihrbar
ist, und eine Uiber ein Querschnittsverstellglied und einen
Zwischenspeicher mitder Bremseinrichtung verbundene
Fordereinrichtung aufweist, wobei zur Reduzierung der
Bremskraft Bremsfluid aus der Bremseinrichtung Uber
das Querschnittsverstellglied gesteuert und/oder gere-
geltin den Zwischenspeicher abgelassen und mittels der
Fordereinrichtung in den Hauptbremszylinder geférdert
werden kann, wobei das Ablassen des Bremsfluids aus
der Bremseinrichtung des Bremssystems zumindest
zeitweise mit einem Ablassvolumenstrom erfolgt, der
groRer ist als der Maximalférdervolumenstrom der For-
dereinrichtung. Die Erfindung betrifft weiterhin ein
Bremssystem.

Stand der Technik

[0002] Verfahrendereingangs genannten Art sind aus
dem Stand der Technik bekannt. Das Bremssystem hat
dabei die Aufgabe, die Lenk- und Bremsfahigkeit, die
Fahrstabilitdt und/oder die Traktion des Fahrzeugs zu
verbessern. Ein derartiges Bremssystem ist beispiels-
weise ein ABS-, ASR- und/oder ESP-Bremssystem. Ers-
teres soll ein Blockieren von Radern des Fahrzeugs wah-
rend des Bremsens verhindern, um den bestméglichen
Kraftschluss zwischen Rad und Untergrund zu gewahr-
leisten. Das Bremssystem weist die mindestens eine
Bremseinrichtung auf, welche dem mindestens einen
Rad des Fahrzeugs zugeordnet ist. Mittels der Brems-
einrichtung kann die Bremskraft auf das Rad aufgebracht
werden. Zu diesem Zweck wird der Bremseinrichtung
das Bremsfluid aus dem Hauptbremszylinder zugefiihrt,
beispielsweise aufgrund einer Betatigung eines Brem-
spedals, welches mit dem Hauptbremszylinder verbun-
den ist, durch einen Fahrer des Fahrzeugs. Wird das
Bremsfluid aus dem Hauptbremszylinder der Bremsein-
richtung zugefiihrt, wird demnach die Bremskraft auf das
Rad aufgebaut beziehungsweise vergrofiert.

[0003] Um die Bremskraft gezielt zu verringern, weist
das Bremssystem weiterhin das Querschnittsverstell-
glied, den Zwischenspeicher und die Fordereinrichtung
auf. Das Querschnittsverstellglied ist derart an die Brem-
seinrichtung angeschlossen, dass Bremsfluid gesteuert
und/oder geregelt aus diesem abgelassen werden kann.
Das abgelassene Fluid gelangtin den Zwischenspeicher
beziehungsweise zu der Fordereinrichtung. Die Forder-
einrichtung dient dazu, das aus der Bremseinrichtung
abgelassene Bremsfluid entweder direkt oder aus dem
Zwischenspeicher zu férdern und wieder dem Haupt-
bremszylinder zuzufiihren, damit es erneut zum Erzeu-
gen der Bremskraft zur Verfiigung steht. Die Forderein-
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richtung ist durch einen Maximalférdervolumenstrom ge-
kennzeichnet, also den maximalen Volumenstrom, mit
welchem Bremsfluid in den Hauptbremszylinder gefor-
dert werden kann. Ublicherweise ist die Fordereinrich-
tung derart ausgelegt, dass der Maximalférdervolumen-
strom grofer ist als der maximale Ablassvolumenstrom,
welcher in dem Bremssystem auftreten kann. Der Ab-
lassvolumenstrom ist dabei der Volumenstrom, mit wel-
chem das Bremsfluid aus der Bremseinrichtung bezie-
hungsweise mehreren Bremseinrichtungen abgelassen
wird und somit in den Zwischenspeicher beziehungswei-
se zu der Fordereinrichtung gelangt. Auf diese Weise
soll sichergestellt werden, dass in jedem Betriebszu-
stand das abgelassene Bremsfluid in den Hauptbrems-
zylinder geférdert werden kann. Dies bedingt jedoch eine
vergleichsweise groe Auslegung der Fordereinrich-
tung.

[0004] Aus dem Stand der Technik ist beispielsweise
die Druckschrift DE 38 39 178 A1 bekannt. Diese be-
schreibt ein Antiblockiersystem fir ein StralRenfahrzeug,
das auch mit einem Antriebs-Schlupf-Regelungssystem
ausgerUistetist, und eine hydraulische Zweikreis-Brems-
anlage mit Vorderachs-/Hinterachs-Bremskreis-Auftei-
lung mit statischen Bremskreisen hat, wobei ein Brems-
kreis den angetriebenen (Hinter-)Radern des Fahrzeugs
zugeordnet ist sowie mit zwei, je einem der beiden
Bremskreise zugeordneten Hochdruckpumpen, mittels
derer in Regelphasen des ABS Bremsflissigkeit in die
Ausgangsdruckraume des Bremsgerats einspeisbar ist.
Dabei ist vorgesehen, dass die dem Hinterachs-Brems-
kreis zugeordnete Hochdruckpumpe auch als Hilfsdruck-
quelle fir das ASR ausgenutzt wird. Das ABS arbeitet
an dem Vorderachs-Bremskreis nach dem Ruckférder-
prinzip und an dem Hinterachs-Bremskreis nach dem Ab-
lass-Prinzip.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Demgegeniber weist das Verfahren zum Be-
treiben des Bremssystems mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 den Vorteil auf, dass die Férdereinrichtung des
Bremssystems kleiner, also mit einer geringeren Leis-
tung, ausgelegt werden kann. Dies wird erfindungsge-
maf erreicht, indem bei Auftreten eines bestimmten Be-
triebszustands des Bremssystems, namlich bei einer
Fehlfunktion der Férdereinrichtung und/oder bei Uber-
schreiten eines bestimmten Filllstandes des Zwischen-
speichers, der Ablassvolumenstrom auf einen Wert re-
duziert wird, der kleiner oder gleich dem Maximalférder-
volumenstrom ist, sodass das Ablassen des Bremsfluids
aus der Bremseinrichtung zumindest zeitweise mit dem
reduzierten Ablassvolumenstrom erfolgt. Grundsatzlich
ist also zunachst vorgesehen, dass das Ablassen des
Bremsfluids aus der Bremseinrichtung des Bremssys-
tems zumindest zeitweise mit einem Ablassvolumen-
strom erfolgt, der groRer ist als der Maximalférdervolu-
menstrom der Fordereinrichtung, und dass Auftreten ei-
nes bestimmten Betriebszustands des Bremssystems
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der Ablassvolumenstrom reduziert wird. Zunachst seian-
gemerkt, dass der Begriff "Volumenstrom" stellvertre-
tend fiir die Menge des Bremsfluids pro Zeiteinheit steht.
Er kdnnte ebenso durch den Begriff "Massenstrom" er-
setzt werden, wobei dann der Ablassvolumenstrom ei-
nem Ablassmassenstrom und der Maximalférdervolu-
menstrom einem Maximalférdermassenstrom ent-
spricht. Ist der Ablassvolumenstrom dauerhaft grof3er als
der Maximalférdervolumenstrom, so flllt sich der Zwi-
schenspeicher. Ist dieser komplett gefillt, kann kein wei-
teres Bremsfluid aus der Bremseinrichtung beziehungs-
weise den Bremseinrichtungen abgelassen werden. So-
mit kann die Funktion des Bremssystems, insbesondere
des ABS-Bremssystems, nicht sicher gewahrleistet wer-
den. Ein solcher Zustand muss daher innerhalb des spe-
zifizierten Funktionsbereiches des Bremssystems sicher
vermieden werden.

[0006] Istder Ablassvolumenstrom gréRer als der Ma-
ximalférdervolumenstrom, so liegt eine negative Volu-
menbilanz vor, das bedeutet, dass mehr Bremsfluid in
den Zwischenspeicher abgelassen wird, als die Forder-
einrichtung in den Hauptbremszylinder férdern kann. Aus
dem Stand der Technik ist es nun bekannt, diese nega-
tive Volumenbilanz lber eine entsprechende Dimensio-
nierung der Fordereinrichtung zu vermeiden. Dagegen
ist es das Ziel der Erfindung, die Férdereinrichtung so
klein als méglich, also mit einer méglichst geringen For-
derleistung, auszulegen. Insofern wird zumindest zeit-
weise zugelassen, dass der Ablassvolumenstrom gréRer
ist als der Maximalférdervolumenstrom. Um die Funkti-
onsfahigkeit des Bremssystems dauerhaft zu gewahr-
leisten, wird bei Auftreten beziehungsweise Vorliegen
des bestimmten Betriebszustands des Bremssystems
der Ablassvolumenstrom reduziert. Die Reduzierung er-
folgt dabei gegeniiber einem Wert des Ablassvolumen-
stroms, welcherin einem Normalbetrieb - ohne Vorliegen
des bestimmten Betriebszustands - gewahlt werden wiir-
den. Auf diese Weise kénnen mit einem vorhandenen
Bremssystem héhere Bremsanforderungen aufgebracht
oder bei gegebenen Bremsanforderungen das Brems-
system und insbesondere die Fordereinrichtung verklei-
nert, also mit einer geringeren Leistung ausgelegt wer-
den. Die Reduzierung des Ablassvolumenstroms erfolgt
lediglich in kritischen Betriebszustanden, welche ohne-
hin vergleichsweise selten auftreten.

[0007] Es ist vorgesehen, dass der bestimmte Be-
triebszustand eine Fehlfunktion der Fordereinrichtung
und/oder ein Uberschreiten eines bestimmten Fiillstan-
des des Zwischenspeichers ist. In ersterem Fall wird der
Ablassvolumenstrom prophylaktisch reduziert, weil ab-
zusehen ist, dass die Fordereinrichtung das Bremsfluid
nicht ausreichend schnell aus dem Zwischenspeicher
beziehungsweise von der Bremseinrichtung in den
Hauptbremszylinder abfiihren kann. Zuséatzlich oder al-
ternativ kann auch bei Uberschreiten des bestimmten
Fillstandes der Ablassvolumenstrom reduziert werden.
Auf diese Weise kann verhindert werden, dass sich der
Zwischenspeicher weiter beziehungsweise zu schnell
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fullt und auf diese Weise zumindest Gber eine verlangerte
Zeitspanne die vollstandige Funktionsfahigkeit des
Bremssystems sichergestellt werden.

[0008] Weiterhin ist vorgesehen, dass der Ablassvo-
lumenstrom bei der Fehlfunktion und/oder Uberschreiten
des bestimmten Fullstands gleich oder kleiner dem Ma-
ximalférdervolumenstrom gewahlt wird. Der Maximalfor-
dervolumenstrom entspricht stets dem maximalen Volu-
menstrom, mit welchem das Bremsfluid in den Haupt-
bremszylinder zuriickgeférdert werden kann. Idealerwei-
se wird bei der Bestimmung des Maximalférdervolumen-
stroms auch die Fehlfunktion der Férdereinrichtung be-
ricksichtigt. In diesem Fall wird der Maximalférdervolu-
menstrom beispielsweise mittels eines Modells oder aus
Messwerten bestimmt. Liegt die Fehlfunktion vor, so ist
es sinnvoll, den Ablassvolumenstrom gleich oder kleiner
dem Maximalférdervolumenstrom zu wahlen, um zu ver-
hindern, dass sich der Zwischenspeicher (zu schnell) flllt
und so die Funktionsfahigkeit des Bremssystems zumin-
dest teilweise beeintrachtigt. Auf diese Weise kann unter
Nominalbedingungen, also ohne das Vorliegen der Fehl-
funktion, das Bremssystem optimal eingesetzt werden,
wobei die Fordereinrichtung kleiner als aus dem Stand
der Technik bekannt ausgelegt werden kann, und den-
noch die Funktionsfahigkeit des Bremssystems stets si-
chergestellt wird.

[0009] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass eine Betriebsspannung der Fordereinrichtung tber-
wacht wird und bei einem Unterschreiten einer bestimm-
ten Mindestspannung die Fehlfunktion angezeigt wird.
Die Fehlfunktion kann sich beispielsweise durch einen
Fehler in der Spannungsversorgung der Fordereinrich-
tung ergeben. Aus diesem Grund wird die Betriebsspan-
nung Uberwacht. Sinkt sie unter einen bestimmten Wert,
die Mindestspannung, so wird die Fehlfunktion ange-
zeigt, und folglich der Ablassvolumenstrom reduziert. Die
Reduktion des Ablassvolumenstroms erfolgt dabei vor-
teilhafterweise anhand eines Vergleiches der gemesse-
nen Betriebsspannung mit einer nominalen Betriebs-
spannung.

[0010] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass der Fllstand des Zwischenspeichers anhand eines
Fillstandsmodells bestimmt wird. Ublicherweise weist
der Zwischenspeicher des Bremssystems keinen Fiill-
standsanzeiger auf, mit welchem der Fiillstand des Zwi-
schenspeichers festgestellt werden kann. Aus diesem
Grund wird der Fillstand mittels des Fillstandsmodells
bestimmt beziehungsweise abgeschatzt. Auf diese Wei-
se kann stets zumindest ein ungefahrer Wert fir den Fill-
stand abgeschatzt werden. Uberschreitet der abge-
schatzte Fillstand den bestimmten Flllstand, so wird der
Ablassvolumenstrom reduziert. Selbstverstandlich kann
zum Bestimmen des Flillstands zusatzlich oder alternativ
auch mindestens ein Sensor vorgesehen sein.

[0011] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass das Fllstandsmodell als Eingangsgréfien den Ab-
lassvolumenstrom und mindestens eine Betriebskenn-
gréRe der Fordereinrichtung aufweist. Ausgehend von
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einem Ausgangswert kann mit Hilfe des Fullstandsmo-
dells der Flllstand festgestellt werden, wenn zumindest
die Volumenstrome bekannt sind, mit welchen das
Bremsfluid in den Zwischenspeicher hinein- beziehungs-
weise aus diesem hinausgelangt. Der momentane For-
dervolumenstrom der Foérdereinrichtung ist dabei eine
Betriebskenngrofle der Fordereinrichtung. Zusatzlich
kénnen auch weitere BetriebskenngréRen, beispielswei-
se die Betriebsspannung der Férdereinrichtung, verwen-
det werden.

[0012] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass mehrere Bremseinrichtungen an den Zwischen-
speicher angeschlossen werden. In diesem Fall ent-
sprichtder Ablassvolumenstrom dem Volumenstrom, mit
welchem das Bremsfluid aus allen an den Zwischenspei-
cher angeschlossenen Bremseinrichtungen abgelassen
wird. Die Férdereinrichtung muss also in der Lage sein,
diesen kombinierten Ablassvolumenstrom aus dem Zwi-
schenspeicher beziehungsweise von den Bremseinrich-
tungen abzuflihren.

[0013] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass zum Reduzieren des Ablassvolumenstroms das
Zufuhren des Bremsfluids aus dem Hauptzylinder mit ei-
nem geringeren Volumenstrom erfolgt und/oder eine
Wartezeit zwischen Erreichen eines Vorgabedrucks in
der Bremseinrichtung und dem Ablassen des Bremsflu-
ids groRer gewahlt und/oder der beim Zufilhren des
Bremsfluids zu erreichende Vorgabedruck reduziert
wird. Mit diesen MaRnahmen kann erreicht werden, dass
Bremsfluid seltener und in geringerer Menge uber das
Querschnittsverstellglied aus der Bremseinrichtung be-
ziehungsweise den Bremseinrichtungen abgelassen
werden muss. Wird der Bremseinrichtung das Bremsfluid
mit dem geringeren Volumenstrom zugefiihrt, so steigt
die Bremskraftin dieser langsamer an, sodass ein Abbau
der Bremskraft erst zu einem spateren Zeitpunkt notwen-
dig wird. Diese MalRnahme kann also einhergehen mit
einer Reduzierung der Regelfrequenz des Bremssys-
tems beziehungsweise der Bremseinrichtung. Zusatzlich
oder alternativ kann eine Druckhaltezeit vergréRert wer-
den, welcher der Wartezeit zwischen dem Erreichen des
Vorgabedrucks in der Bremseinrichtung und dem Ablas-
sen des Bremsfluids entspricht. Auch auf diese Weise
wird eine Verringerung der Regelfrequenz erreicht. Ub-
licherweise arbeitet das Bremssystem derart, dass der
Bremseinrichtung das Bremsfluid bis zu dem Erreichen
eines bestimmten Vorgabedrucks beziehungsweise ei-
ner Vorgabebremskraft das Bremsfluid zugefiihrt wird.
AnschlieRend wird das Bremsfluid Uber das Quer-
schnittsverstellglied aus der Bremseinrichtung abgelas-
sen. Um den Ablassvolumenstrom zu reduzieren, kann
nun dieser Vorgabedruck reduziert werden, beispiels-
weise durch eine empfindlichere Aktivierung der Druck-
haltephase. Die genannten Werte werden jeweils gegen-
Uber einem Wert reduziert oder gréRer gewahlt, welcher
in einem Normalbetrieb des Bremssystems, also ohne
Vorliegen des bestimmten Betriebszustands, gewahit
werden wurde.
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[0014] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass zum Reduzieren des Ablassvolumenstroms bei
mehreren Bremseinrichtungen das Rad mit der h6chsten
Blockierneigung zum Steuern und/oder Regeln des Ab-
lassens des Bremsfluids nicht bertcksichtigt wird. Bei
dieser Ausfiihrungsform sind demnach mehrere Brems-
einrichtungen vorhanden, welche jeweils einem Rad des
Fahrzeugs zugeordnet sind. Ublicherweise werden zu-
mindest zwei der Bremseinrichtungen gemeinsam ge-
steuert beziehungsweise geregelt, sodass bei diesen
gleichzeitig Bremsfluid abgelassen wird, wenn lediglich
eines der Rader eine bestimmte Blockierneigung auf-
weist ("Select Low"-Betrieb). Daraus ergibt sich die
groRte Fahrstabilitdt des Fahrzeugs, weil das Auftreten
von Gier- beziehungsweise Lenkmomenten verhindert
wird. Allerdings vergroRert sich auch ein Bremsweg des
Fahrzeugs, weil bei dem Rad oder den Radern, welche
nicht die héchste Blockierneigung zeigen, lediglich eine
geringere Bremskraft als méglich eingestellt wird. Aller-
dings vergroRert dieser "Select Low"-Betrieb auch den
Ablassvolumenstrom. Um diesen zu verringern, wird
demnach der "Select Low"-Betrieb verhindert und vor-
zugsweise eine individuelle Steuerung und/oder Rege-
lung jeder Bremseinrichtung durchgefiihrt.

[0015] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Bremssys-
tem eines Fahrzeugs, insbesondere zur Umsetzung des
Verfahrens gemafll den vorstehenden Ausfiihrungen,
wobei das Bremssystem mindestens eine einem Rad des
Fahrzeugs zugeordnete Bremseinrichtung, die zum Auf-
bringen einer Bremskraft auf das Rad vorgesehen istund
der Bremsfluid aus einem Hauptbremszylinder zufiihrbar
ist, und eine Uber ein Querschnittsverstellglied und einen
Zwischenspeicher mitder Bremseinrichtung verbundene
Fordereinrichtung aufweist, wobei zur Reduzierung der
Bremskraft Bremsfluid aus der Bremseinrichtung Uber
das Querschnittsverstellglied gesteuert und/oder gere-
geltin den Zwischenspeicher abgelassen und mittels der
Fordereinrichtung in den Hauptbremszylinder geférdert
werden kann. Dabei ist das Bremssystem derart ausge-
bildet, dass das Ablassen des Bremsfluids aus der Brem-
seinrichtung des Bremssystems zumindest zeitweise mit
einem Ablassvolumenstrom erfolgt, der gréRer ist als der
Maximalférdervolumenstrom der Fordereinrichtung.
Weiterhin ist vorgesehen, dass bei Auftreten eines be-
stimmten Betriebszustands des Bremssystems, namlich
bei einer Fehlfunktion der Férdereinrichtung und/oder bei
Uberschreiten eines bestimmten Fiillstandes des Zwi-
schenspeichers, der Ablassvolumenstrom auf einen
Wert reduziert wird, der kleiner oder gleich dem Maxi-
malférdervolumenstrom ist, sodass das Ablassen des
Bremsfluids aus der Bremseinrichtung zumindest zeit-
weise mit dem reduzierten Ablassvolumenstrom erfolgt.
Das Bremssystem des Fahrzeugs kann gemaf den vor-
stehenden Ausfiihrungen weitergebildet sein.

[0016] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der in
der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele na-
her erlautert, ohne dass eine Beschrankung der Erfin-
dung erfolgt. Es zeigt die einzige
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Figur  eine schematische Ansicht eines Fahrzeugs mit
einem Bremssystem.
[0017] Die Figur zeigt ein Fahrzeug 1 mit Radern 2, 3,

4 und 5, welchen jeweils eine Bremseinrichtung 6, 7, 8
beziehungsweise 9 zugeordnet ist. Die Bremseinrichtun-
gen 6, 7, 8 und 9 sind Bestandteil eines Bremssystems
10des Fahrzeugs 1. Die Bremseinrichtungen 6 bis 9 sind
jeweils mit einem Hauptbremszylinder 11 verbunden,
was in der Figur nicht gezeigt ist. Lediglich angedeutet
ist, dass die Bremseinrichtungen 6 bis 9 jeweils iber ein
hier nicht dargestelltes Querschnittsverstellglied an ei-
nen Zwischenspeicher 12 und eine Férdereinrichtung 13
angeschlossen sind. Uber das Querschnittsverstellglied
kann gezielt Bremsfluid aus den Bremseinrichtungen 6
bis 9 abgelassen werden, um so die von den Bremsein-
richtungen 6 bis 9 auf die Rader 2 bis 5 ausgeiibte Brems-
kraft zu reduzieren. Das (iber die Querschnittsverstell-
glieder steuernd und/oder regelnd abgelassene Brems-
fluid gelangt zu der Férdereinrichtung 13 beziehungswei-
se in den Zwischenspeicher 12. Der Volumenstrom, mit
welchem das Bremsfluid die Querschnittsverstellglieder
durchstromt, wird als Ablassvolumenstrom bezeichnet.
Das abgelassene Bremsfluid wird mittels der Foérderein-
richtung 13 wieder in den Hauptbremszylinder 11 gefor-
dert. Die Fordereinrichtung 13 ist beispielsweise eine
elektrische Férderpumpe. Kennzeichnend flir die Forder-
einrichtung 13 ist ihr Maximalférdervolumenstrom, also
derjenige Volumenstrom, welcher mittels der Forderein-
richtung 13 maximal in Richtung des Hauptbremszylin-
ders 11 abgefiihrt werden kann. Ubersteigt der Ablass-
volumenstrom den Maximalférdervolumenstrom, so
kann das Bremsfluid nicht ausreichend schnell von den
Bremseinrichtungen 6 bis 9 in den Hauptbremszylinder
11 gefordert werden, sodass sich der Zwischenspeicher
12 fullt.

[0018] Ist der Zwischenspeicher 12 vollstéandig gefillt,
kann kein weiteres Bremsfluid aus den Bremseinrichtun-
gen 6 bis 9 abgelassen werden, sodass die Funktions-
fahigkeit des Bremssystems 10 zumindest teilweise be-
eintrachtigtist. Dieser Zustand soll daher verhindert wer-
den. Dies wird erreicht, indem bei Auftreten eines be-
stimmten Betriebszustandes des Bremssystems 10 der
Ablassvolumenstrom reduziert wird. Das Bremssystem
10 ist entsprechend ausgebildet beziehungsweise wird
entsprechend betrieben. Der bestimmte Betriebszu-
stand liegt beispielsweise vor, wenn eine Fehlfunktion
der Fordereinrichtung 13 auftritt oder ein bestimmter Fll-
stand des Zwischenspeichers 12 iberschritten wird. In
diesem Fall wird der Ablassvolumenstrom reduziert, wo-
bei dies idealerweise derart geschieht, dass er kleiner
oder gleich dem Maximalférdervolumenstrom der For-
dereinrichtung 13 ist.

[0019] Aufdiese Weise kann die Férdereinrichtung 13
beziehungsweise das Bremssystem 10 kleiner bezie-
hungsweise mit einer geringeren Leistung ausgelegt
werden als aus dem Stand der Technik bekannte Ein-
richtungen und dennoch die Funktionsfahigkeit des
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Bremssystems zu jedem Zeitpunkt realisiert werden. So-
mit kénnen Kosten fir das Bremssystem 10 reduziert
werden. Bei der Reduzierung des Ablassvolumenstroms
werden Ublicherweise die Kriterien Bremsperformance
(Bremsweg), Fahrzeugstabilitdt, Ablassvolumenstrom
(Volumenverbrauch) beziehungsweise Regelkomfort
und Robustheit der Steuerung/Regelung gegeneinander
abgewogen. Dabei ist ein Kompromiss zwischen den ge-
nannten Kriterien zu erzielen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Bremssystems (10)
eines Fahrzeugs (1), wobei das Bremssystem (10)
mindestens eine einem Rad (2,3,4,5) des Fahrzeugs
(1) zugeordnete Bremseinrichtung (6,7,8,9), die zum
Aufbringen einer Bremskraft auf das Rad (2,3,4,5)
vorgesehen ist und der Bremsfluid aus einem Haupt-
bremszylinder (11) zufihrbar ist, und eine Uber ein
Querschnittsverstellglied und einen Zwischenspei-
cher (12) mit der Bremseinrichtung (6,7,8,9) verbun-
dene Fordereinrichtung (13) aufweist, wobei zur Re-
duzierung der Bremskraft Bremsfluid aus der Brem-
seinrichtung (6,7,8,9) Uber das Querschnittsverstell-
glied gesteuert und/oder geregelt in den Zwischen-
speicher (12) abgelassen und mittels der Férderein-
richtung (13) in den Hauptbremszylinder (11) gefor-
dert werden kann, wobei das Ablassen des Brems-
fluids aus der Bremseinrichtung (6,7,8,9) des
Bremssystems (10) zumindest zeitweise mit einem
Ablassvolumenstrom erfolgt, der groRer ist als der
Maximalférdervolumenstrom der Férdereinrichtung
(13), dadurch gekennzeichnet, dass bei Auftreten
eines bestimmten Betriebszustands des Bremssys-
tems (10), ndmlich bei einer Fehlfunktion der For-
dereinrichtung (13) und/oder bei Uberschreiten ei-
nes bestimmten Fiillstandes des Zwischenspei-
chers (12), der Ablassvolumenstrom auf einen Wert
kleiner oder gleich dem Maximalférdervolumen-
strom reduziert und das Bremsfluid aus der Brems-
einrichtung (6,7,8,9) zumindest zeitweise mit dem
reduzierten Ablassvolumenstrom abgelassen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Betriebsspannung der Férder-
einrichtung (13) Uberwacht wird und bei einem Un-
terschreiten einer bestimmten Mindestspannung die
Fehlfunktion angezeigt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Fillstand
des Zwischenspeichers (12) anhand eines Full-
standsmodells bestimmt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Full-
standsmodell als EingangsgréRen den Ablassvolu-
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menstrom und mindestens eine BetriebskenngrélRe
der Fordereinrichtung (13) aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Bremseinrichtungen (6,7,8,9) an den Zwischenspei-
cher (12) angeschlossen werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zum Reduzie-
ren des Ablassvolumenstroms das Zufiihren des
Bremsfluids aus dem Hauptbremszylinder (11) mit
einem geringeren Volumenstrom erfolgt und/oder ei-
ne Wartezeit zwischen Erreichen eines Vorgabe-
drucks in der Bremseinrichtung (6) und dem Ablas-
sen des Brems-fluids groRer gewahlt und/oder der
beim Zuflihren des Bremsfluids zu erreichende Vor-
gabedruck reduziert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zum Reduzie-
ren des Ablassvolumenstroms bei mehreren Brem-
seinrichtungen (6,7,8,9) das Rad (2,3,4,5) mit der
héchsten Blockierneigung zum Steuern und/oder
Regeln des Ablassens des Bremsfluids nicht beriick-
sichtigt wird.

Bremssystem (10) eines Fahrzeugs (1), insbeson-
dere zur Durchfihrung des Verfahrens gemaf ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das Bremssystem (10) mindestens eine
einem Rad (2,3,4,5) des Fahrzeugs zugeordnete
Bremseinrichtung (6,7,8,9), die zum Aufbringen ei-
ner Bremskraft auf das Rad (2,3,4,5) vorgesehen ist
und der Bremsfluid aus einem Hauptbremszylinder
(11) zufiihrbar ist, und eine Uber ein Querschnitts-
verstellglied und einen Zwischenspeicher (12) mit
der Bremseinrichtung (6,7,8,9) verbundene Forder-
einrichtung (13) aufweist, wobei zur Reduzierung
derBremskraft Bremsfluid aus der Bremseinrichtung
(6,7,8,9) uber das Querschnittsverstellglied gesteu-
ert und/oder geregelt in den Zwischenspeicher (12)
abgelassen und mittels der Fordereinrichtung (13)
in den Hauptbremszylinder (11) geférdert werden
kann, wobei das Bremssystem (10) derart ausgebil-
det ist, dass das Ablassen des Bremsfluids aus der
Bremseinrichtung (6,7,8,9) des Bremssystems (10)
zumindest zeitweise mit einem Ablassvolumen-
strom erfolgt, der groRer ist als der Maximalférder-
volumenstrom der Fordereinrichtung (13), dadurch
gekennzeichnet, dass bei Auftreten eines be-
stimmten Betriebszustands des Bremssystems (10),
namlich bei einer Fehlfunktion der Fordereinrichtung
(13) und/oder bei Uberschreiten eines bestimmten
Fillstandes des Zwischenspeichers (12), der Ab-
lassvolumenstrom auf einen Wert kleiner oder gleich
dem Maximalférdervolumenstrom reduziert und das
Bremsfluid aus der Bremseinrichtung (6,7,8,9) zu-
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mindest zeitweise mit dem reduzierten Ablassvolu-
menstrom abgelassen wird.

Claims

Method for operating a brake system (10) of a vehicle
(1), wherein the brake system (10) has at least one
brake device (6, 7, 8,9), which is assigned to a wheel
(2, 3, 4, 5) of the vehicle (1) and which is provided
for imparting a braking force to the wheel (2, 3, 4, 5)
and to which brake fluid can be fed from a master
brake cylinder (11), and a conveying device (13)
which is connected by means of a cross section ad-
justment element and a buffer store (12) to the brake
device (6, 7, 8, 9), wherein, for the reduction of the
braking force, brake fluid can be discharged from the
brake device (6, 7, 8, 9) into the buffer store (12) in
a manner controlled in open-loop and/or closed-loop
fashion by means of the cross section adjustment
element and can be conveyed by means of the con-
veying device (13) into the master brake cylinder
(11), wherein the discharge of the brake fluid from
the brake device (6, 7, 8, 9) of the brake system (10)
takes place at least temporarily with a discharge vol-
ume flow which is greater than the maximum con-
veying volume flow of the conveying device (13),
characterized in that, in the presence of a particular
operating state of the brake system (10), specifically
in the event of a malfunction of the conveying device
(13) and/or in the event of an overshooting of a par-
ticular fill level of the buffer store (12), the discharge
volume flow is reduced to a value lower than or equal
to the maximum conveying volume flow, and the
brake fluid is discharged from the brake device (6,
7, 8, 9) at least temporarily with the reduced dis-
charge volume flow.

Method according to Claim 1, characterized in that
an operating voltage of the conveying device (13) is
monitored, and the malfunction is signalled in the
event of an undershooting of a particular minimum
voltage.

Method according to any of the preceding claims,
characterized in that the fill level of the buffer store
(12) is determined on the basis of a fill level model.

Method according to any of the preceding claims,
characterized in that the fill level model has the
discharge volume flow and at least one operating
characteristic variable of the conveying device (13)
as input variables.

Method according to any of the preceding claims,
characterized in that multiple brake devices (6, 7,
8, 9) are connected to the buffer store (12).
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Method according to any of the preceding claims,
characterized in that, for the reduction of the dis-
charge volume flow, the feed of the brake fluid from
the master brake cylinder (11) takes place with a
lower volume flow, and/or a waiting time between an
attainment of a preset pressure in the brake device
(6) and the discharge of the brake fluid is selected
to be greater, and/or the preset pressure to be at-
tained during the feed of the brake fluid is reduced.

Method according to any of the preceding claims,
characterized in that, for the reduction of the dis-
charge volume flow in the case of multiple brake de-
vices (6, 7, 8, 9), the wheel (2, 3, 4, 5) with the great-
est locking tendency is not taken into consideration
for the open-loop and/or closed-loop control of the
discharge of the brake fluid.

Brake system (10) of a vehicle (1), in particular for
carrying out the method according to one or more of
the preceding claims, wherein the brake system (10)
has at least one brake device (6, 7, 8, 9), which is
assigned to a wheel (2, 3, 4, 5) of the vehicle and
which is provided for imparting a braking force to the
wheel (2, 3, 4, 5) and to which brake fluid can be fed
from a master brake cylinder (11), and a conveying
device (13) which is connected by means of a cross
section adjustment element and a buffer store (12)
to the brake device (6, 7, 8, 9), wherein, for the re-
duction of the braking force, brake fluid can be dis-
charged from the brake device (6, 7, 8, 9) into the
buffer store (12) in a manner controlled in open-loop
and/or closed-loop fashion by means of the cross
section adjustment element and can be conveyed
by means of the conveying device (13) into the mas-
ter brake cylinder (11), wherein the brake system
(10) is designed such that the discharge of the brake
fluid from the brake device (6, 7, 8, 9) of the brake
system (10) takes place at least temporarily with a
discharge volume flow which is greater than the max-
imum conveying volume flow of the conveying device
(13), characterized in that, in the presence of a par-
ticular operating state of the brake system (10), spe-
cifically in the event of a malfunction of the conveying
device (13) and/or in the event of an overshooting
of a particular fill level of the buffer store (12), the
discharge volume flow is reduced to a value lower
than or equal to the maximum conveying volume
flow, and the brake fluid is discharged from the brake
device (6, 7, 8, 9) at least temporarily with the re-
duced discharge volume flow.

Revendications

Procédé pour faire fonctionner un systéme de frei-
nage (10) d’un véhicule (1), le systeme de freinage
(10) possédant au moins un dispositif de freinage
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(6,7,8,9)associé a une roue (2, 3, 4, 5) du véhicule
(1), lequel est congu pour appliquer une force de
freinage a laroue (2, 3, 4, 5) et auquel du liquide de
frein peut étre acheminé depuis un maitre-cylindre
defrein (11), etun dispositif de refoulement (13) relié
au dispositif de freinage (6, 7, 8, 9) par le biais d’'un
organe de réglage de section transversale et d’'un
accumulateur intermédiaire (12), en vue de réduire
la force de freinage, du liquide de frein pouvant étre
déchargé dans l'accumulateur intermédiaire (12)
hors du dispositif de freinage (6, 7, 8, 9) en étant
commandé et/ou régulé par le biais de I'organe de
réglage de section transversale et refoulé dans le
maitre-cylindre de frein (11) au moyen du dispositif
de refoulement (13), la décharge du liquide de frein
hors du dispositif de freinage (6, 7, 8, 9) du systéeme
de freinage (10) s’effectuant au moins temporaire-
ment avec un débit volumique de décharge qui est
supérieur au débit volumique de refoulement maxi-
mal du dispositif de refoulement (13), caractérisé
en ce que lorsqu’il se produit un état opérationnel
déterminé du systéme de freinage (10), a savoir un
défaut de fonctionnement du dispositif de refoule-
ment (13) et/ou en cas de dépassement d’un niveau
de remplissage déterminé de I'accumulateur inter-
médiaire (12), le débit volumique de décharge est
réduit a une valeur inférieure ou égale au débit vo-
lumique de refoulement maximal et le liquide de frein
est déchargé hors du dispositif de freinage (6, 7, 8,
9) au moins temporairement avec le débit volumique
de décharge réduit.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
qu’une tension de service du dispositif de refoule-
ment (13) est surveillée etdans le cas ou elle devient
inférieure a une tension minimale déterminée, le dé-
faut de fonctionnement est signalé.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le niveau de remplissage
de I'accumulateur intermédiaire (12) est déterminé
a l'aide d’'un modele de niveau de remplissage.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le modéle de niveau de
remplissage posséde comme grandeurs d’entrée le
débit volumique de décharge et au moins une gran-
deur caractéristique de fonctionnement du dispositif
de refoulement (13).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que plusieurs dispositifs de
freinage (6, 7, 8, 9) sont raccordés a 'accumulateur
intermédiaire (12).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’en vue de réduire le débit
volumique de décharge, 'acheminement du liquide
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de frein depuis le maitre-cylindre de frein (11) est
effectué avec un débit volumique réduit et/ou un
temps d’attente entre I'atteinte d’'une pression indi-
quée dans le dispositif de freinage (6) et la décharge
du liquide de freinage est choisi plus grand et/ou la
pression indiquée a atteindre lors de I'achemine-
ment du liquide de frein est réduite.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’en vue de réduire le débit
volumique de décharge avec plusieurs dispositifs de
freinage (6, 7, 8, 9), laroue (2, 3, 4, 5) ayant la ten-
dance au blocage la plus élevée n’est pas prise en
compte pour la commande et/ou la régulation de la
décharge du liquide de frein.

Systeme de freinage (10) d’'un véhicule (1), notam-
ment destiné a mettre en ceuvre le procédé selon
'une ou plusieurs des revendications précédentes,
le systeme de freinage (10) possédant au moins un
dispositif de freinage (6, 7, 8, 9) associé a une roue
(2, 3, 4, 5) du véhicule, lequel est congu pour appli-
quer une force de freinage a la roue (2, 3, 4, 5) et
auquel du liquide de frein peut étre acheminé depuis
un maitre-cylindre de frein (11), et un dispositif de
refoulement (13) relié au dispositif de freinage (6, 7,
8, 9) par le biais d’un organe de réglage de section
transversale et d’'un accumulateur intermédiaire
(12), envue de réduire la force de freinage, duliquide
de frein pouvant étre déchargé dans I'accumulateur
intermédiaire (12) hors du dispositif de freinage (6,
7, 8, 9) en étant commandé et/ou régulé par le biais
de l'organe de réglage de section transversale et
refoulé dans le maitre-cylindre de frein (11) au
moyen du dispositif de refoulement (13), le systeme
de freinage (10) étant configuré de telle sorte que la
décharge du liquide de frein hors du dispositif de
freinage (6, 7, 8, 9) du systéme de freinage (10) s’ef-
fectue au moins temporairement avec un débit vo-
lumique de décharge qui est supérieur au débit vo-
lumique de refoulement maximal du dispositif de re-
foulement (13), caractérisé en ce que lorsqu’il se
produit un état opérationnel déterminé du systéme
de freinage (10), a savoir un défaut de fonctionne-
ment du dispositif de refoulement (13) et/ou en cas
de dépassement d’un niveau de remplissage déter-
miné de I'accumulateur intermédiaire (12), le débit
volumique de décharge est réduit a une valeur infé-
rieure ou égale au débit volumique de refoulement
maximal et le liquide de frein est déchargé hors du
dispositif de freinage (6, 7, 8, 9) au moins temporai-
rement avec le débit volumique de décharge réduit.
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